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Moduli i Sensibilitetit
Hyrje1

Hyrje në programin 3Muri

3Muri është programi lider për llogaritjen sizmike dhe statike të strukturave prej 
murature sipas standartit Italian DM 14-1-2008 "Normat Teknike për Konstruksionet", 
Eurokodit EC8 dhe standartit zvicerian SIA. 

Pikat e forta të 3Muri-t janë lehtësia ekstreme në përdorim dhe një metodë llogaritjeje 
rigoroze dhe inovative, e njohur nga komuniteti shkencor italian dhe ai ndërkombëtar. 
Metoda FME - Frame by Macro Element - skematizon strukturën përmes një rame 
ekuivalente e përbërë nga mure dhe elementë të tjerë prej b.a., hekuri, druri, duke 
marrë parasysh edhe shtangësinë efektive të soletave. 

3Muri është një software totalisht i pavarur me një motorr llogaritës të studiuar 
posaçërisht për muraturat dhe që merr në konsideratë të gjitha veçoritë e këtij 
materiali dhe jo si një aplikacion i thjeshtë i lidhur me një zgjidhës të përgjithshëm me 
element të fundëm.
Zgjidhësi i programit është zhvilluar nga grupi kërkimor i udhëhequr nga Prof. Sergio 
Lagomarsino (Profesor i Teknikave të Konstruksionit pranë Universitetit të Xhenovës, 
Itali) Ing. Serena Cattari (Univesiteti i Xhenovës. Ing. Andrea Penna (Eucentre) dhe 
Ing. Alessandro Galasco (Eucentre) dhe është gjithnjë si objekt në zhvillim dhe 
përmirësim.

Të dhënat e modelit të 3Muri-it dhe rëndësia e tyre.
Me përkufizim një model llogaritje duhet të paraqes strukturën në mënyrë 
domethënëse, dhe realizimi i modelit kalon përmes parametrave të ndryshëm të 
elementeve që përbëjnë të dhënat e strukturës.
Karakteristikat e materialeve, trashësitë e mureve, shtangësia e soletave dhe lidhjet 
janë të gjitha të dhëna të nxjerra ndonjëherë nga përafrime të mëdha që mund të 
shtrembërojnë rezultatet.
Njohja e tyre kërkon analiza të thella, ndonjëherë prova shumë të kushtueshme për 
marrjen e materialit. Për më tepër, akivitetet e rivendosjes apo rikonstruksioni në 
zonat e inspektuara mund të tejkalojnë koston e hetimit të provave.
Së fundi, provat e disa elementeve janë të vështira dhe komplekse. Mjafton të 
mendoni për muret apo qemerët me afreske, që me të drejtë mbrohen dhe nuk i 
nënshtrohen manipulimeve.
Në të vërtetë jo të gjitha parametrat kanë të njëjtën rëndësi, ndryshimi i disa prej tyre 
ndikon më shumë në rezultatin përfundimtar, ndërsa për disa të tjerë ndryshimet e forta 
nuk prodhojnë dallime domethënëse. Njohja e ndikimit të të dhënave të ndryshme 
është e një rëndësie të madhe, pasi mund të adresoj hetimet drejt elementëve më të 
rëndësishme, duke lënë mënjanë pjesën tjetër.
Gjithsesi mbetet  e vështirë për të vlerësuar më parë se cila është me të vërtet 
rëndësia e tyre në sjelljen globale të strukturës.
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Moduli i sensibilitetit i bashkëngjitet versionit standart të 3muri-t dhe është zhvilluar 

për t'i ofruar një përgjigje këtyre problematikave.

Përfundimisht analiza e sensibilitetit ka për qëllim një njohje më të mirë të sjelljes 
strukturore përmes identifikimit të parametrave që kanë ndikim më të madh në 
llogaritje, duke fokusuar kështu vëmendjen në këto të dhëna.

Metodologjia dhe avantazhet e aplikimit2

Avantazhet kryesore për projektuesin janë:
- identifikimi i shkaqeve të mundshme që përcaktojnë mekanizmat e kolapsit të 
strukturës
- rezultate më të besueshme
- shqyrtim provash dhe ndërhyrje domethënëse mbi pjesët realisht më me rëndësi - 
reduktim i kostove të provave dhe ndërhyrjeve për përshtatje dhe përmirësim.

Hapi i parë i analizës së sensibilitetit është identifikimi i grupeve të parametrave që 
dëshironi të analizoni.
Çdo grup parametrash është i lidhur me një karakteristikë strukturore (për shembull 
qemerë, soleta, beton, hekur) dhe është formuar nga një bashkësi të dhënash që 
mund të ndryshojnë brënda një intervali të caktuar.
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Më pas, kryhen në mënyrë automatike analiza të shumta jolineare që nxjerrin në 
pah rëndësinë e karakteristikave strukturore të veçanta në sjelljen globale të 
ndërtesës.

Fushat e aplikimit3

Analiza e sensibilitetit, nga ana e aplikimit, mund të ndahet në sensibilitet njohës dhe 
sensibilitet ndaj përmirësimit. 
Sensibiliteti i tipit njohës është lidhur me njohjen aktuale të strukturës. I përgjigjet 
kështu pyetjes së projektuesit "Ku nevojitet marrja e provave?".

Sensibiliteti ndaj përmirësimit është lidhur me mundësinë për të përmirësuar 
strukturën. I përgjigjet kështu pyetjes së projektuesit "Cila tipologji ndërhyrjeje ndaj 
përmirësimit është më efikase?".

Fushat kryesore të përdorimit të analizës së sensibilitetit janë si përfundim dy: 
planifikimi i analizave në vendin ku ndodhet objekti  dhe ndërhyrjet e përmirësimit.

Planifikimi i analizave në vend (Sensibiliteti njohës)

Falë indeksit të sensibilitetit njohës, projektuesi mund të planifikoj më mirë analizat 
në vendin ku ndodhet objekti. Do të jetë e mundur të thellohen njohuritë mbi zonat më 
shumë domethënëse dhe të evitohet marrja e provave në zonat më me pak rëndësi.

Ndërhyrjet përmirësuese (Sensibiliteti ndaj përmirësimit)
Indeksi i sensibilitetit ndaj përmirësimit mundëson identifikimin e zonave që japin një 
kontribut më të madh ndaj përmirësimit strukturor. Në këtë mënyrë projektuesi mund 
të optimizoj koston totale të ndërhyrjeve dhe me një rezultat më të mirë. Objektivi 
është ai i ndërhyrjes vetëm në zonat më domethënese dhe jo në ato me ndikim apo 
rëndësi të ulët. 
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Llogaritja e analizave të sensibilitetit4

Duke klikuar mbi Llogaritje e sensibilitetit hapet dritarja e cila lejon hedhjen e të 
dhënave.

Së pari, është e nevojshme të zgjidhni në cilën analizë dëshironi të kryeni llogaritjen e 
sensibilitetit. Zgjedhja e duhur është ajo e analizës më  domethënëse, të cilës i 
korrespondon indeksi më i ulët i cënueshmërisë.

Kërkohet më pas të vendosen grupet e parametrave për tu shqyrtuar.
Duke klikuar mbi "Shto" është e mundur të krijoni një grup të ri parametrash. Për çdo 
grup kërkohet plotësimi i vlerave minimale dhe maksimale brënda të cilave do të varioj 
apo ndryshoj çdo parametër. 
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Në shembullin e treguar në vijim janë vendosur dy grupe parametrash, të lidhur 
respektivisht me karakteristikat e mureve prej guri, dhe soletave. Duke klikuar mbi ok 
kryhet analiza e sensibilitetit. 
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5 Rezultatet e analizave të sensibilitetit

Duke klikuar mbi "Rezultatet e sensibilitetit" hapet dritarja e cila lidhet me rezultatet e 

analizave.

Dritarja e rezultateve tregon një diagram që shfaq indeksin e sensibilitetit në lidhje me 
çdo grup parametrash të shqyrtuar më parë. Shfaqet si sensibiliteti njohës (me ngjyrë 
blu), ashtu edhe sensibiliteti ndaj përmirësimit (me ngjyrë të kuqe).Linjat referuese të 
ngjyrosura tregojnë nivelin e sensibilitetit korrespondues (të lartë, mesatar, të ulët). 
Diferenca e lartësisë së kolonave të grafikut evidentojnë rëndësinë e çdo parametri.
Duke zgjedhur linjën që korrespondon me një analizë dhe duke klikuar mbi "Paraqit 
detajet" ngarkohet një dritare me detaje ekuivalente me atë të një analize pushover 
me të gjitha detajet e analizës.
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Shembull aplikues6

Në këtë paragraf prezantohet një shembull praktik i aplikimit të analizës së 
sensibilitetit mbi një ndërtesë ekzistuese të përbërë nga tre pjesë të ndryshme. 
Nga kjo strukturë nuk njohim asnjë karakteristikë. 
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Në zonën e evidentuar në planimetrinë e parë gjenden disa qemerë cilindrikë dhe 
disa zona të nënçatisë janë prej druri.
Shtangësia e këtyre elementëve merr një rëndësi të madhe në analizën e strukturave, 
përderisa funksioni i tyre është të lidh muret prej murature. Efikasiteti i tyre përcakton 
kështu sjelljen globale në prezencë të forcave sizmike.
Le të suposozojmë se nuk ka qenë e mundur të identifikojmë trashësinë e qemerëve 
cilindrik; krijojmë kështu grupin G1, i cili lidhet me trashësinë e qemerëve. 

Nënçatia përbëhet nga një shtrim me dërrasa të lidhura me beton karakteristikat e të 
cilit janë të panjohura.
Krijojmë kështu grupin G2, i cili lidhet me soletat prej betoni. 

Në zonën e evidentuar në planimetrinë e dytë janë prezent trarë të ndryshëm prej 
beton armeje. 
Mund të jetë e nevojshme të njohim më mirë karakteristikat e betonit ose ato të 
hekurit të përdorur për armimin. Krijojmë kështu grupin G3 i cili lidhet me 
karakteristikat e betonit dhe grupin G4 i cili lidhet me karakteristikat e hekurit të 
armaturës.
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Në foton e mësipërme tregohet diagrami i grupeve të krijuara më parë. Për çdo grup 
kemi plotësuar të gjithë parametrat përkatës (me vlerat minimale dhe maksimale). 
Le të kryejmë tani analizën e Sensibilitetit. 
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Në foton e mësipërme tegohen rezultatet e analizës së sensibilitetit që i 
korrespondojnë analizës 23. 
Elementët strukturorë me indeks më të madh të sensibilitetit njohës janë qemerët 
(grupi G1) dhe nënçatia prej druri (grupi G2). Ndërsa betoni (grupio G3) dhe hekuri 
(grupi G4) kanë një indeks sensibiliteti padyshim më të ulët.

Në shembullin e marrë në shqyrtim, projektuesi mund të adresoj analizat mbi 
karakteristikat e qemerëve dhe nënçatisë prej druri, duke neglizhuar ato mbi betonin 
dhe mbi hekurin e armimit.
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